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Between the rapid extraction device (11) and the stripper (18) there is an open-topped receiver (14), into 
which a pipe (13) opens. At the bottom of the receiver is at least one diffuser (15) fed with the fluidizing 
gas to form the solid particles into a dense fluidized bed (17), with a density between 300 and 800 
kg/m<3> before flowing from the diffuser to the stripping zone below it The device uses a means of rapid 
extraction to evacuate at least part of the gas and at least one pipe directing the flow enriched in particles 
from top to bottom to a fluidized bed stripper. The diffuser is fed with a fluidization gas by a line (16) with 
means of regulating the flow D1 of the gas, so D1 can be adjusted to maintain the superficial speed to the 
gas to a value of between 0.1 and 40 cm.s<->1 , preferably between 0.1 and 20 cm.s<-> 1 . The receiver is 
positioned so the pipe disgorges the particle-rich gas flow at a height H of between 50 cm and 2 m, 
preferably between 50 cm and 1 m and so the side surface of the outlet is between 0.7 and 1.5 times the 
section of the pipe. The receiver dimensions are such that the dense fluidized bed it contains is 
significantly smaller that the stripping bed, with the receiver section being preferably between 1 .5 and 6 
times that of the pipe which enters it. The diffuser contains means of releasing the fluidization gas in a 
homogeneous and finely diffused manner, In particular through one or more tubes with regularly spaced 
vents or orifices. The diffuser comprises an annular tube placed flat in the bottom of the receiver and with 
vents or orifices in its top half. The diffuser is a chamber occupying the lower half of the receiver, with its 
upper wall regularly pierced with small orifices through which the fluidization gas is distributed over all the 
fluidized bed. The means of rapid extraction can eliminate the mixture of gases and solid particles in as 
short a time as possible, less than 1 second and preferably less than 0.5 seconds or 0.2 seconds. This 
means of extraction comprises a ballistic separator with a horizontal axis which gives the mixture a 
rotation of 30 to 190 degrees while extracting at least some of the gases laterally. The receiver has one or 
more orifices or drains in its base with a total section of between 3 and 20% of the receiver section. The 
upper part of the side walls of the receiver are cut into sawteeth. The means of extraction divides the 
mixture of gases and solid particles, and the resulting gas enriched in particles is sent to the bottom via at 
least two parallel pipes disgorging into a common receiver containing a single dense fluidized bed of 



Inventor(s): 
Applicant(s):: 
Requested Patent: 



MIRGAIN CYRILLE (FR); MAULEON JEAN-LOUIS (FR) 
TOTAL RAFFINAGE DISTRIBUTION (FR) 

CI EP1016444 
EP19990403121 19991213 
FR1 998001 6706 19981231 
B01D45/12 ; C10G11/18 

C10G11/18 . B01D45/12 . B01J8/00J8 . B01J8/26 
n FR2788006 . ZA9907831 



Application Number: 
Priority Number(s): 
IPC Classification: 
EC Classification: 
Equivalents: 



Abstract 



particles. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(43) Date da publication: 

05.07.2000 Bulletin 2000/27 

(21) Num6fo de d§p6t: 99403121.9 

(22) Date de depot: 13.12.1999 



(11) EP1 016 444 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) Intci7: B01D45/12, C10G 11/18 



(84) Etats contfactants designee: 


(72) inventeurs: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Mauleon, Jean-Louis 


MC NL PT SE 


27500 Sainte Crois sur Aizier (FR) 


Etats d' extension d6sign6s: 


* MIrgaIn, Cyrllle 


AL LT LV MK RO SI 


76600 le Havre (FR) 


(30) Priority: 31.12.1998 FR 9816706 


(74) Mandataire: Jolly, Jean-Pierre et al 




Cabinet Jolly 


(71) Demandeur: TOTAL RAFFINAGE DISTRIBUTION 


54, rue de Clichy 


S.A. 


75009 Paris (FR) 


92800 Puteaux (FR) 





(54) Precede et dispositif pour ia separation raptde de particules solides et de fluides gazeux et 
leur utilisation 



(57) Dans ce dispositif, entre le moyen (11 ) de sou- 
tirage rapide et la zone de strippage (18), est intercal^ 
un receptacle (14) ouvert dans sa partie sup6rieure, 
dans lequel d6bouche un conduit (13). Ce receptacle 
(14) comprend h sa base au moins un diffuseur (15) all- 



mente en gaz de fluidisation et grSce auquel les parti- 
cules solides sont mises en regime de lit flutdise dense 
(17), d'une density comprise entre 300 et 800 kg.m'^, 
puis s'6coulent par debordement du receptacle (14) 
vers ladite zone de strippage (18) situee au-dessous. 
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Description 



[0001] La pr6sente invention concerne ia separation de particules solides et de fluides gazeux. Elle a plus particu- 
lidrement pour objet un dispositif et un precede permettant de sdparer, de maniere k la fois rapide et efficace, des 

5 particules solides en melange intime avec des fluides gazeux. 

[0002] L'invention s*applique notamment h des precedes de type thermique ou catalytique. dans lesqueis des par- 
ticules solides. a effet essentiellement caloporteur et/ou catalytique. se d6placent en suspension au sein de fluides 
gazeux, desquels elles doivent ensuite etre rapidement s6parees afin d'etre r6g6n6r6es avant utilisation. 
[0003] ' Dans ce qui suit, l'invention est d6crite en reference ^ des precedes utilises dans {'Industrie petroliere, et en 

70 particulier au proc6d6 de craquage catalytique en lit f luidis6 (comrT\un6naent d6nomm6 proc6d6 FCC. de I'anglais Fluid 
Catalytic Cracking), dans lequel les operations de separation gaz/particules doivent se faire de manidre particuli&re- 
ment fapide et efficace. II doit toutefois etre entendu que ('invention s'applique h tout precede necessitant une 6tape 
de separation rapide de particules solides et de fluides gazeux. 

[0004] Dans le proc6d6 FCC, une charge d'hydrocarbures, pulv6ris6e sous fomne de fines gouttelettes. est mise en 
15 contact avec des grains de catalyseur de craquage h haute temperature, qui circulent dans ie r^acteur sous forme de 
lit fluidise dilue, c'est k dire en suspension au sein d'un fluide gazeux assurant ou assistant ieur transport. Au contact 
du catalyseur chaud, il y a vaporisation de la charge, suivie du craquage des molecules d'hydrocarbures sur les sites 
actifs du catalyseur. Apr6s que Ton ait ainsi atteint la gamme de poids moleculaire deslr^e. avec un abaissement 
correspondant des points d'ebullrtion. les effluents gazeux de la reaction sont s6par6s des grains de catalyseur. Ces 
20 grains de catalyseur, desactiv^s en raison du coke qui s'est depose k Ieur surface, sont alors stripp^s, afin de r^cuperer 
les hydrocarbures entrain6s. puis r6g6n6res par combustion du coke, et enfin remis en contact avec la charge k 
craquer. 

[0005] Les reacteurs utilises sont g^neralcment des r^acteurs verticaux de type tubulaire, dans lesqueis le lit fluidise 
dilue de catalyseur se deplace suivanl un flux essentiellement ascendant (le r6acteur est alors denonrime " riser ") ou 

25 suivant un flux essentiellement descendant (le r6acteur est alors d6nomm6 " dropper " ou " downer "). 

[0006] De manifere connue en soi, I'efficacite des operatrans de separation des particules de catalyseur et des fluides 
gazeux dans lesqueis elles sont mises en suspension constitue un facteur clef dans le precede de craquage catalytique. 
[0007] En particulier, en sortie du reacteur tubulaire, il importe de separer de manifere k la fois complete et rapide 
les particules de catalyseur des effluents reactionnels gazeux. En effet, il est fondamental de ne pas prolonger, dans 

30 I'enceinte de separation et de strippage, le temps de contact entre les effluents reactionnels et ie catalyseur. car cela 
entraine inevitablement un surcraquage de ces effluents, qui se traduit par une cokefaction accrue du catalyseur pa- 
rall61ement k la formation de produits trop legers tels que des gaz sees (methane, ethane, ethylene), au detriment des 
hydrocarbures intermedial res recherches (essence, gazole). Une separation soittrop lento, soit incomplete (entraine- 
ment des effluents gazeux dans te strtppeur), est ainsi sanctionnee par une perte importante en termes de rendement 

35 et de seiectivite du procede. 

[0008] Ditterents dispositits sont aujourd'hui utilises pour separer des particules solides d'un fluide gazeux dans 
lequel elles sont dispersees. Ces dispositifs de separatk>n, qui peuvent etre ou non directement connectes k la sortie 
du reacteur, sont essentiellement des separateurs de type balistique, qui impriment un mouvement de rotation a la 
suspension, de telle sorte que les particules se separent du gaz par effet centrifuge. 

40 [0009] Parmi les divers dispositifs existants, les plus usites k I'heure actuelle sont ceux connus de I'homme du metier 
sous le nom de "cyckxies". Ces dispositifs sont gdneralement constitues d'une enceinte essentiellement cylindrique, 
dans laquelle le flux de gaz et de particules est introduit tangentiellement, et mis en rotation autour d'un axe d'enrou- 
lement sensiblement vertical. Les particules ainsi concentr6es aux parois du separateur tombent dans la partie inf6- 
rieure de celui-ci ou elles sont evacuees, par un premier conduit qui les dirige generalement vers le bas, en direction 

45 d'une zone oij elles sont collectees. Le fluide gazeux se concentre dans la partie superieure du separateur, d'ou il est 
evacue par un second conduit, qui I'achemine vers un systeme de traitement approprie. 

[0010] Ce dispositif presenle I'avantage d'effectuer une separation de tres bonne qualite: les particules separees 
conliennent une tres faible quantite de fluides gazeux, et inversement. Toutefois. un tel systeme de separation manque 
de rapidite. En effet, les particules eflectuent plusieurs tours complets dans I'enceinte cylindrique, ce qui prolonge 

50 d'autant et de manifere indesirable Ieur temps de contact avec les fluides gazeux. 

[0011] Les divers perfectkxinements qui ont ete proposes dans I'art anterieur visent k ameiiorer encore la qualite 
meme de la separation par cyclone, mais ne resolvent pas, voire aggravent, le probleme de la lenteur de cette operation. 
[0012] Ainsi le brevet US 4 446 107 propose d'ameiiorer les perfonronces des cyclones en munissant la sortie du 
conduit d'evacuation des particules separees d'un clapet incline qui s'ouvre regulierement sous le poids des particules. 

55 lorsque ces dernieres se sont accumulees en quantite suffisante. Ce clapet. lorsqu'il est en position fermee, realise 
une contre-pression dans ledit conduit, de telle sorte que les fluides gazeux sont moins aspires dans cette direction. 
II en resulte une amelioration du degre de separation. 

[001 3] Neanmoins. les ouvertures et fermetures repetees du clapet se traduisent par d'importanles variations de ia 
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contre-pression exerc6e dans le conduit d'evacuation des particules s6parees. Ces instabilit^s perturbent I'operation 
de separation et, in fine, nuisent fortement k la quality de celle-ci. 

[0014] Dans le but de rem^dier h I'instabilit6 du syst^me ci-dessus. le brevet US 5 055 1 77 propose d'installer, autour 
de la sortie du conduit d'evacuatbn hors du cyclone des particules s6parees, un recipient muni ^ sa base d'un drain 
5 de taille restreinte. Ce recipient est destine k collecter les particules separees qui s'entassent ainsi autour de la sortie 
dudit conduit et jouent ainsi le role d'un veritable joint d'obturation. Les particules s'echappent du recipient par le drain, 
et 6ventuellement par d^bordement (selon la taille du drain et le d6bit de particules s6par6es arrivant par le conduit). 
Le recipient peut eventuellement etre muni d'un systdme d'injection de vapeur de manifere a eviler la cokefaction k 
I'int^rieur de celui-ci. 

10 [0015] Les particules ainsi entass6es autour de la sortie dudit conduit effectuent le mfime type de contre-pressbn 
que la valve d'^tancheite decrite dans US 4 446 107 A. mais cette fois de maniere constante, si bien que la quality de 
la separation s'en trouve amelioree (meilleur taux de separation). Cependant. 1^ encore, ram6lioration se fait au de- 
triment de la rapidite de la separation: le bouchon 6tanche realise par I'amas de catalyseur h la sortie du conduit, en 
r6allsant une contre-pression importante, frelne d'autant la vitesse k laquelle les particules se s6parent vers la partie 

15 Inf^rieure du cyclone, et un tel systeme ne lait done que prolonger encore un temps de separation dej^ trop long. 
[0016] Afin de pallier le manque de rapidity des systdmes de separation de type cyclonique, d'autres techniques de 
separation balistique ont 6t6 propos6es, en particulier des s^paraleurs k axe d'enroulement horizontal, directement 
connect6s k la sortie du r^acteur, comme ceux proposes par exemple dans EP 332 277 A ou dans FR 2 758 277 A. 
[0017] Le s6parateur decrit dans EP 332 277 A imprime un demi tour, autour d'un axe horizontal, a un flux ascendant 

20 de gaz et de particules. Les particules projetdes aux parois sont 6vacu6es vers le bas tandis que le fluide gazeux est 
soutird au moyen d'un conduit disposd dans I'axe de rotation. Ce dispositif pr6sente I'avantage ind6niable d'elfectuer 
une separation extremement rapide du melange de gaz et de particules. Toutefois, une part souvent tres importante 
du fluide gazeux est entralnee avec les particules solides, dans le conduit d'evacuation de celles-ci, d'oii un degre de 
separation gen6ra!ement insuffisant. 

25 [0018] Aucun des dispositifs mentionn6s ci-dessus ne permet done de concilier quality et rapidite dans les operations 
de separation de gaz et de particules solides. Ces deux paramdtres semblent meme contradictoires, puisque dans 
I'art anterieur I'amelioration de I'un se fait au detriment de I'autre. 

[0019] Pour pallier les Insuffisances des dispositifs de I'art anterieur, une solution traditionnellement employee dans 
le domaine du FCC, consists k employer un s6parateur de type "rapide" (par exemple k enroulement horizontal), et 

30 faire en sorte que le conduit d'evacuation des particules s6par6es plonge directement dans le lit fluidise dense de 
strippage des particules situe au dessous. Ceci a pour effet, en indulsant une contre-pression dans ledit conduit d'eva- 
cuation. de diminuer la quantite des fluides gazeux entrain6s dans ce conduit, d'ou une separation plus efficace. 
[0020] Cette solution, simple et peu coGteuse en theorle, pose toutefois de nombreux problemes lore de sa mise en 
pratique. En particulier, il faut eviter d'immerger trop profondement le conduit d'evacuation des particules separees 

35 dans ledit lit de strippage, car cela perturbe les operations de traitement des particules qui y sont pratiquees. En 
consequence, si Ton veut maintenir immergee I'extremiie du conduit, il faut maintenir sensiblement constant le niveau 
du lit de strippage, ce qui s'avdre extremement contraignant dans la conduite du procede, ou il est au contraire ne- 
cessaire de pouvoir admettre des variations du niveau de ce lit. C'est pourquoi, en pratique, cette solution s'avere peu 
judicieuse dans la mesure ou elle nult fortement k la flexibilite operatoire et aux performances du proc6d6. 

40 [0021] Poursuivant ses recherches en matiere de separation des flux de gaz et de particules, la Demanderesse a 
mis au point un dispositif et un procede qui permettent de remedier, de maniere simple et efficace, aux insuffisances 
de I'art anterieur. En particulier, I'invention propose une solution originale, qui permet de concilier qualite et rapidite 
dans les operations de separation des melanges de fluides gazeux et de particules solides. 

[0022] A cet effet, la presente invention a pour objet un dispositif de separation de particules solides et de fluides 
45 gazeux comportant un moyen de soutirage rapide, de type connu en soi, pour revacuation d'au moins une fraction 
des fluides gazeux, et au moins un conduit permettant de diriger de haut en bas le flux resultant enrichi en particules, 
vers une zone de strippage en lit fluidise egalement de type connu en soi. 

[0023] Ce dispositif se caracterise en ce qu'est intercale, entre ledit moyen de soutirage rapide et ladite zone de 
strippage, un receptacle ouvert dans sa partie superieure. dans lequel debouche ledit conduit, et en ce que ce recep- 
50 tacle comprend k sa base au moins un diffuseur alimente en gaz de fluidisatbn et grSce auquel les particules solbes 
sont mises en regime de lit fluidise dense d'une densite comprise entre 300 et 800 kg rn'^, puis s'ecoulent par debor- 
dement dudit receptacle vers ladite zone de strippage situee au dessous. 

[0024] Dans la presente invention, on entend par nrrayen de soutirage rapide tout moyen connu en soi pemnettant 
d'eliminer du melange de fluides gazeux et de particules solides au moins une fraction desdits fluides. en un intervalle 
55 de temps aussi court que possible, avantageusement inferieur a une seconde, de preference inferieur k 0,5 seconde 
et, encore plus preferentiellement, inferieur k 0,2 seconde. Le but de ce moyen n'est pas d'effectuer une separation 
parfaite des fluides gazeux et des particules, comme celles r6alis6es avec les separateursde type cyclonique. II s'agit 
au contraire d'une separation plus grossiere, dont le but est de retirer, le plus rapidement possible, I'essentiel des 
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particules des fluides gazeux, afin d'^viter que ces derniers ne restenl en contact prolonge avec des particules. 
[0025] Divers moyens peuvent etre employes k cet eflet, De maniere avantageuse, le moyen de soutirage est cons- 
titu6 d'un syst6me de separation balistique k axe d'enroulement horizontal, qui imprime au melange ^ s6parer une 
rotation d'un angle compris entre 30 et 190 degrds autourde I'axe, tout en soutirant lat^ralement au moins une fraction 
5 des fluides gazeux. A cet effet, les s6parateurs tels que d6crits dans la demande de brevet FR 2 758 277 constituent 
d'excellents exemples d'un tel moyen de soutirage. 

[0026] Ainsi, le dispositif selon {Invention realise une premiere separation extrfimement rapide (soutirage rapide 
d'une fraction des fluides gazeux), done relativement grossi^re, puis achemine vers le bas le flux resultant enrichi en 
particules, mais contenant encore des fluides gazeux, et plonge ce flux directement a I'interieur dudit receptacle, au 

10 sein d'un lit fluidis6 d'une densit6 comprise entre 300 et 800 kg.m-^. 

[0027] Pour une telle plage de densites, il s'est aver^ que la quantlte de fluides gazeux entratnes dans le flux resultant 
de la premiere separation est notablement diminuee: une contre-pression reguliere et surtout optimale est exercee 
au niveau de la sortie du conduit d'acheminement vers le bas du flux resultant, si bien qu'une quantite maximale de 
fluides gazeux est 6vacu6e, en amonl, dans le nnoyen de soutirage rapide, sans que cela induise pour autant une 

15 perte en terme de rapidity de Top 6 ration de soutirage. En contretjalangant ainsi le phinomdne d'entraTnement des 
fluides gazeux, on am^liore sensibtement la quality des separations rapides, sans degradation aucune de leur rapidite. 
[0028] Le dispositif selon {'invention permet ainsi de repondre aux objectifs p recites, k savoir concilier rapidite et 
qualite des operations de separation de fluides gazeux et de particules solides, sans les inconvenients inh6rents aux 
techniques de I'art anterieur. 

20 [0029] En particulier. le conduit d'acheminement vers le bas du flux resultant enrichi en particules ne plonge pas 
dans le lit de strippage des particules s6par6es. 11 d6bouche au contraire dans un lit fluidise intermediaire de densite 
choisie et qui est completement independant dudit lit de strippage, puisque Integralement contenu dans un receptacle 
situe au dessus. 

[0030] On ameliore ainsi I'efficacite de ta separation, sans que cela diminue aucunement la flexibilite operatoire du 
25 procede: le niveau du lit de strippage n'a plus aucune incidence sur I'efficacite de la separation, et il peut varier autant 
que le necessite la bonne conduite du procede. 

[0031] Par ailleurs, le fait que le conduit d'acheminement vers le bas du flux enrichi en particules ne debouche pas 
directement dans le lit de strippage permel d'eviter de perturber les operations de traitement des particules qui y sont 
pratiquees. En effet, I'introduction, directement k I'interieur du lit de strippage, de particules non traitees et accompa- 

30 gnees d'une quantite variable de fluides gazeux, a pour effet direct de melanger du fluide gazeux et des particules non 
traitees avec des particules partiellement traitees, qui sont ainsi k nouveau contaminees. Grace au dispositif selon 
{'Invention, les particules s'echappent dudit receptacle par debordement et tombent ainsi k la surface du lit de strippage 
situe au dessouS: dans lequel elles peuvent ators etre traitees progressivement au fur et a mesure de leur progression 
dans ce lit, a contre-courant d'un fluide de traitement. 

35 [0032] De plus, le dispositif selon {'Invention permet non seulement d'agir sur la qualite de la separation en diminuant 
le taux de fluides gazeux entratnes avec le flux enrichi en particules, mais il permet 6galement de parachever cette 
separation. En effet. la quantite restante de fluides gazeux entratnes avec les particules aboutit dans le lit fluidise 
dense contenu dans le receptacle, ou elle est separeedes particules, car entrain ee vers le haut parle gaz defluidisation 
qui s'6chappe dudit lit fluidise dense, tandis que les particules debordent du receptacle et s'6coulent vers le bas. Le 

40 dispositif selon I'invention realise ainsi une veritable separation secondaire, en aval du moyen de soutirage. 

[0033] Enfin, pour les unites comportant deja un systeme de separation apte a soutirer de maniere rapide une fraction 
des fluides gazeux, le dispositif selon I'invention s'avere particulierement simple a mettre en oeuvre, puisqu'il suffit 
d'Intercaler, en aval dudit systeme, au pied du (ou des) conduit(s) d'acheminement du flux enrichi en particules, un ou 
plusieurs receptacles muni(s) d'un diffuseur et d'un moyen d'alimentatlon en gaz de fluidisation. Facile a mettre en 

45 oeuvre et relativement peu coOteux, le dispositif selon {'invention s'avere done extremement avantageux dans le cadre 
de {a modernisation d'unites existantes. 

[0034] L'invention englobe egalement le procede de separation associe au dispositif decrit ci-dessus et elle a. par 
consequent, pour objet un procede de separation de particules solides et de fluides gazeux, dans lequel on effectue 
une etape de soutirage rapide d'une duree inferieure ^ une seconde, qui permet d'evacuer au moins une fraction des 

so fluides gazeux, puis Ton dirige vers le bas, k I'aide d'au moins un conduit, le flux resultant enrichi en particules, vers 
une zone de strippage en lit fluidise de type connu en soi, ce procede etant caracterise en ce que Ton introduit le flux 
resultant directement k I'interieur d'un lit fluidise dense de particules de densite comprise entre 300 et 800 kg.m-^ 
dispose au dessus de la zone de strippage, et entierement contenu dans au moins un receptacle hors duquel les 
particules s'ecoulent par debordement vers la zone de strippage situee au dessous. 

55 [0035] Un premier avantage du procede selon I'invention est qu'il confere k I'utilisateur un controle sur les parametres 
de la separation. En effet, puisque le lit fluidise dense contenu dans le receptacle est totalement independant du reste 
de I'unite, il est possible de faire varier sa densite, par exemple en ajustant le debit D1 du gaz de fluidisation introduit 
dans le receptacle, ce qui a pour effet de faire varier la contre-pression exercee en sortie du conduit d'acheminement 
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vers le bas dudit flux resultant enrichi en particules. 

[0036] En particuHer, il est avantageux de reguler le debit D1 du gaz de fluidisation introduit dans le receptacle en 
fonctlon de la quantity des fluldes gazeux qui sont entrainSs, ^ Tissue du soutirage, dans le flux resultant enrichi en 
particules. Notamment, Ton peut ajusler ledit d^bit D1 de manl6re k maintenir. en sortie du conduit d'acheminement 

5 vers le bas du flux resultant enrichi en particules, une contre-pression suffisamment elevee pour que la quantity de 
fluides gazeux entratnee avec le flux resultant enrichi en particules soit inf^rieure ou egale h 15 %, de preference 
inf6rleure ou 6gale a 5 %, de la quantity Inltiale de fluides gazeux a s6parer des particules solides. 
[0037] L'on peut ainsi ajuster le degre de separation au niveau requis et le faire varier si necessaire, flexibilite ope- 
ratolre que ne permet aucun des systemes deer its dans I'art ant6rieur 

10 [0038] Selon I'Invention, le litde particules contenu dans le receptacle est avantageusement maintenu ^ r6tatfluidis6 
par introduction, dans sa partie inf6rieure, d'au moins un gaz de fluidisation, avec un debit D1 tel que la density dece 
lit soit comprise entre 300 et 800 kg.m"^ et, de preference, entre 600 et 700 kg.nr^ 

[0039] Par allleurs, II est partlculierement avantageux d'ajuster le debit D1 du gaz de fluldisatbn de maniere k main- 
tenir la Vitesse superficielle de ce gaz dans le lit fluidise dense de particules contenu dans le receptacle k une valeur 
15 comprise entre 0.1 et 40 cm.s"^ inclus et, de preference, comprise entre 0,1 et 20 cm-S""" inclus. 

[0040] Le gaz de fluidisation peut etre tout gaz ou melange gazeux compatible avec le precede. En particulier, et 
cela constitue un avantage indeniable du procede selon P invent Ion, le gaz de fluidisation peut etre choisi de maniere 
k r6aliser un pretraitement des particules en amont du traitement qui sera pratique dans la zone de strippage situee 
au dessous. 

20 [0041] En particulier. le gaz de fluidisation introduit contient avantageusement de la vapeur d'eau, seule ou en me- 
lange avec d'autres gaz, ce qui permet de r6aliser un veritable pr6strippage, en favorlsant la desorptlon de la partie 
la plus volatile des fluides gazeux adsorbes sur les particules solides ou entratnes dans les pores de celles-ci. Les 
particules, lorsqu'elles arrivent ensuite dans la zone de strippage, sont done moins "contaminees", et la qualite de 
I'operation de strippage en lit fluidise s'en trouve sensiblement ameiioree. 

25 [0042] De plus, le gaz de fluidisation peut comprendre, en faible quantite, des constltuants ayant pour fonctlon d'ef- 
fectuer un pretraitement des particules solides tel qu'un conditionnement, une passivation, ce qui permet de faciliter 
et d'ameiiorer les traitements ulterieurs auxquets les particules solides seront soumises, non seulement le strippage 
mais egalement la regeneration de ces particules. 

[0043] Dans le dispositif selon Tinvention, le receptacle est positionne de maniere k ce que le conduit d'acheminement 
30 vers le bas du flux resultant enrichi en particules debouche directement k Tinteheur de ce receptacle, dans le lit fluidise 
dense de particules qu'il contient, avec une hauteur de debordement H avantageusement comprise entre 50 cm et 2 
m Inclus, de preference entre 50 cm et 1 m Inclus. Le terme hauteur de debordement designe la longueur de conduit 
qui est immergee dans le lit fluidise dense de particules et correspond k la difference de hauteur entre I'extremite 
interleure du conduit d'acheminement et I'extremite superieure des parois laterales du receptacle. 
35 [0044] De plus, la surface laterale, k la sortie du conduit d'acheminement vers le bas du flux resultant enrichi en 
particules. est preterentiellement comprise entre 0,7 et 1,5 fois la section de ce conduit. Le terme surface taterale 
designe la surface du tube cylindrique creux fictif, de section egale k la section du conduit d'acheminement, et de 
hauteur h egale a L - H, avec L designant la hauteur du lit fluidise dense contenu dans le receptacle et H la hauteur 
de debordement. En d'autres termes, il s'aglt de la surface du tube cylindrique creux fictif qui prolongerait le conduit 
d'acheminement jusqu'^ la base du lit fluidise dense. 

[0045] Le receptacle comporte a sa base au moins un diffuseur permettant d'alimenter le lit de particules en gaz de 
fluidisation. Ce diffuseur est lui-meme alimente en gaz de fluidisation par une ligne, avantageusement munie d'un 
moyen de regulation du debit D1 de ce gaz. Ceci permet d'ajuster le debit D1 de maniere precise, notamment de 
maniere k optimiser la densite du lit fluidise de particules contenu dans le receptacle. 
45 [0046] Avantageusement, le debit D1 du gaz de fluidisation est ajuste de maniere a maintenir la vitesse superficielle 
de ce gaz dans le lit fluidise dense de particules contenu dans le receptacle k une valeur comprise entre 0,1 et 40 cm. 
s'"" inclus et, de preference, entre 0.1 et 20 cm.S'"" inclus. 

[0047] Le diffuseur peut etre constitue de tout moyen permettant de liberer. de maniere homogene et finement divi- 
see, le gaz de fluidisation a la base du lit de particules que contient le receptacle. II peut par exemple etre constitue 
so d'un agencement de un ou plusleurs tubes, eventuellement disposes en faisceau, regulierement pourvus de fentes ou 
d'orifices afin de permettre une meilleure distribution du gaz de fluidisation. De maniere particulterement avantageuse, 
le diffuseur est constitue d'un tube annulaire, dispose a plat dans la partie Inferieure du receptacle, et pourvu de fentes 
ou d'orifices. dans sa moitie superieure. 

[0048] Selon un mode de realisation prefere. le diffuseur est constitue d'une chambre occupant la partie inferieure 
ss du receptacle, et dont la parol superieure, sur laquelle repose le lit fluidise dense de particules. est regulierement 
percee d'orifices de petite taille. par lesquels le gaz de fluidisation est distribue sur toute la surface Inferieure du lit 
fluidise. 

[0049] Le receptacle est avantageusement delimite par une ou plusieurs paroi(s) inferieure(s) constituant son fond, 
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lequel est entour6 d'une ou plusieurs parois laterales sensiblement verticales. formant ainst une "enceinte" depoun/ue 
de couvercle. Sa section transversale peut etre de forme quelconque et est avantageusement circulaire. carr6e ou 
rectangulaire. 

[0050] Les dimensions de ce receptacle dependent de I'espace dont on dispose entre le nDoyen de soutirage rapide 
5 et la zone de strippage situ^e au dessous. EHes sont de preference telles que le lit fluidis6 dense contenu dans ce 
receptacle soit de taille tree inferieure h cede du lit fluidis6 de strippage. La section du receptacle est imperativemenl 
sup6rieure h celle du conduit d'acheminement vers le bas du flux enrichi en particules, puisque ce conduit d6bouche 
directement dans ce receptacle. La section du receptacle est avantageusement comprise entre 1 .5 et 6 fois celle du 
(ou des) conduit(s) qui y plonge(nt). 
10 [0051] Par ailleurs, le receptacle est constitue d'un mat6riau choisi pour r6sister aux conditions op6ratoires du pro- 
cide considere. Dans le cas du craquage catalytique, le mat^riau en question doit r^sister, d'une part, ^ des tempe- 
ratures tres elevees et, d'autre part, ^ I'attrition due d la circulation trds rapide des particules de catalyseur II peut alors 
etre constitue par exemple d'acier refractaire et/ou de ceramique. 

[0052] Selon un mode de realisation pr6f6rentiel, le receptacle est muni & sa base d'un ou plusieurs orifice(s) ou 
IS drains, de section totale comprise entre 3% et 20% de la section du receptacle. Un tel syst^me permet d'evacuer par 
ia base du receptacle d'dventuels agglomerats de particules. ainsi que des debris divers tels que des debris de metaux 
ou autre materiaux constitutifs de {'unite, et qui ont ete arraches et entralnes par les particules circulant generalement 
k Vitesse eievee. Une fraction des particules s'ecoule alors egalement par cet orifice, mais la section reduite de celul- 
ci par rapport a celle du receptacle est telle que la majeure partie des particules sortent par le haut du receptacle, par 
20 debordement hors de celui-ci. 

[0053] De manifere avantageuse, le bord sup6rieur de la (des) paroi(s) Iat6ra!e(s) du receptacle est (sont) d6coupee 
(s) en dents de scie. Un tel d6coupage permet, au riKDmenl ou les particules debordent. de favoriser la separation et 
i'entrainement vers le haut de la fraction restant des fluides gazeux qui n'ont pas 6te evacues par le moyen de soutirage 
et ont ete entralnes dans le receptacle, avec ledit flux resultant enrichi en particules. Ce decoupage favorise egalement 
25 recoulement par debordement des particules solides hors du receptacle, ainsi qu'une distribution homogdne, en pluie, 
de ces particules k la surface du lit fluidise de strippage situe en dessous, sans perturber les operation de traitement 
qui sont pratiquees dans ce dernier. 

[0054] Dans le dispositif selon {'invention, le receptacle est positionne au dessus de la zone de strippage, au pied 
du (des) conduit (s) qui evacue(nt) ledit flux resultant enrichi en particules hors du moyen de soutirage rapide, et les 
30 achemine vers le bas. Le receptacle peut etre malntenu dans cette position par divers moyens. tels que, par exemple, 
un ou plusieurs bras relies a des parois internes ou a d'autres elements fixes k I'interieur de {'unite. II peut ainsi avan- 
tageusement etre supporte par trols bras espaces de 120*C et fixes aux parois internes de I'enceinte ou s'effectue la 
separation. 

[0055] Parmi les moyens de soutirage rapide susceptibles d'etre emptoyes dans I'invention, certains divisent le me- 
35 lange de fluides gazeux et de particules solides a separer, ce qui permet un meilleur soutirage desdits fluides. C'est 
le cas par exemple des systemes tels que decrits dans EP 332 277 A, dans lequel un soutirage lateral des fluides 
gazeux est effectue simultanement dans une pluraltte de chambres de separation paralleles. Dans ce cas, le flux 
resultant enrichi en particules est en fait constitue d'au moins deux flux, achemlnes s6parement vers le bas par au 
moins deux conduits sensiblement paralieies, g6n6ralement verticaux. 
40 [0056] II va de soi que I'invention engbbe egalement cette forme de mise en oeuvre et diverses variantes sont alors 
possibles. 

[0057] Selon une premiere variante, les conduits debouchent chacun k I'interieur d'un receptacle Independant con- 
tenant un lit fluidise de particules de densite appropriee. 

[0058] Selon une deuxidme variante, au moins deux conduits debouchent dans un receptacle commun, contenant 
45 un seul et meme lit fluidise dense de particules. Cette solution presente Tavantage d'eviter de multiplier le nombre de 

lits fluidises, et de reduire ainsi les equipements necessaires (receptacles, diffuseurs de gaz de fluidisation,...) 

[0059] Dans le procede selon I'invention. la temperature du lit fluidise dense contenu dans le receptacle peut etre 

6gale k ou au contraire differente de celle du lit de strippage situ6 au dessous. Selon un mode de realisation prefere, 

la temperature dudit lit fluidise dense est superieure a celle du lit de strippage, ce qui permet de favoriser la separation 
50 de la quantite restante de fluides gazeux entraines avec les particules dans le receptacle. En effet, Tentrainement de 

ces fluides gazeux restants par le gaz de fluidisation introduit dans le receptacle est meilleur ^ temperature plus eievee. 

La temperature de ce lit fluidise dense peut etre controiee de diverses manieres, en partlculier en regulant de maniere 

appropriee la temperature du gaz de fluidisation introduit dans le receptacle. 

[0060] L'invention peut etre utilisee dans tout procede Industriel necessitant une etape de separation rapide et effi- 
55 cace de fluides gazeux et de particules solides, dont, en particulier, mais non limitativement, des procedes du type 
des craquages thermiques ou des craquages catalytiques en lit fluidise. 

[0061] Dans le cas du craquage catalytique en lit fluidise, I'invention peut, de maniere particulierement avantageuse, 
etre mise en oeuvre au niveau de I'etape de separation effectuee, en sortie du reacteur, entre les effluents reactionnels 
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(hydrocarbures ^ I'^tat gazeux) et les particules de catalyseur desactivees, que le reacteur soit de type "riser" ou 
"downer". 

[0062] Diverses formes de mise en oeuvre de Tinvention vont fitre d6crites ci-apr6s plus en detail, en r6f6rence aux 
dessins annexes. Ceux-ci visent seulennent & illustrer ('invent ion et n'ont done aucun caractdre limitatif, le dispositif et 
s le proced6 objets de la presente invention pouvant etre mis en oeuvre suivant de tres nombreuses variantes. 
[0063] Sur ces dessins : 

[0064] La figure 1 repr6sente une unlt6 de craquage catalytique 6quip6e d'un r6acteur 6 flux essentiellemenl ascen- 
dant, k la sortie duquel est int§gre un dispositif de separation conforme k I'invention. 

[0065] Les figures 2 et 3 sont des vues plus d6tailiees de variantes du receptacle equipe de differents types de 

10 diffuseurs de gaz de fluidisation. 

[0066] La figure 4 est une vue sch6matique ill ust rant I'utilisation du dispositif conforme k I'invention, dans le cas 
d'une unite de craquage catalytique dquip^e d'un reacteur k flux essentiellement descendant. 
[0067] On se ref erera d'abord k la figure 1 , qui illustre une forme de mise en oeuvre du dispositif de separation rapide 
conforme k I'invention. destln6e k effectuer la separation des particules de catalyseur et des effluents r6actionnels en 

15 sortie d'un reacteur d'une unite de craquage catalytique, ce reacteur etant k flux essentiellement ascendant. 

[0068] Cette unite est d'un type connu en soi. Elle comprend notamment un reacteur en forme de colonne 1 , dit 
eievateur de charge, ou "riser", alimente k sa base par une ligne 2 en particules de catalyseur r^genere, avec un debit 
contrdie au moyen d'une vanne de regulation 3. Un gaz eievateur, par exemple de la vapeur d'eau, est introduit dans 
la colonne 1 par une ligne 5, au moyen d'un diffuse ur 4, tandis que la charge k craquer est achemlnee au moyen d'une 

20 ligne 7 et injectee dans le reacteur 1 au moyen d'injecteurs 6. 

[0069] Au sommet de la colonne 1 , la charge craqu6e et les particules de catalyseur desactivees sont dirigees vers 
une enceinte 1 0, dans laquelle s'effectue la separation des effluents reacttonnels et des particules, ainsi que le strippage 
de ces dernieres. 

[0070] Dans I'enceinte 10, une etape de soutirage rapide est reallsee en moins de 0,2 seconde au nnoyen d'un 
25 s6parateur balistiquo 11 , qui imprime au flux de gaz et de particules une rotation d'un angle de 90 degr6s autour d'un 
axe horizontal, ce qui a pour effet de projeter les particules a la peripherie, tandis qu'une partie des effluents gazeux 
est soutiree lateralement, par un conduit 12 partant de I'axe du separateur 11 . Le flux resultant, enrichi en particules, 
est dirige vers le bas par un conduit 13 sensiblement vertical. 

[0071] Conformement k I'invention, le conduit 1 3 debouche directement k I'interieur d'un receptacle 14, dans lequel 
30 les particules sont maintenues k I'etat de lit fluidise dense 17 par introduction d'un gaz de fluidisation, au moyen d'un 
diffuseur 15 alimente par une ligne 16. Ce gaz de fluidisation est introduit avec un debit regule, de maniere k matntenir 
la densite du lit fluidise 17 ^ une valeur comprise entre 300 et 800 kg.m'^. compte tenu de la taille du receptacle 1 4 et ' 
du debit de particules arrivant par le conduit 13. 

[0072] Le receptacle 1 4 est ouvert dans sa partie superieure, de telle sorte que les particules de catalyseur debordent 
35 et s'ecoulent dans un lit fluidise de strippage 18 situe au-dessous, dans lequel elles sont strlppees k contre-courant 
d'un fluide de strippage, generalement de la vapeur d'eau, achemine par une ligne 20 et introduit par des injecteurs 
ou diffuseurs 19 de gaz de fluidisation disposes regulierement k la base de I'enceinte 10. 

[0073] Les effluents gazeux soutires au niveau du separateur rapide 1 1 contiennent generalement encore, en quan- 
tite moindre. des particules de catalyseur, qui ont 6t6 aspir6es dans le conduit 12. II est alors n6cessaire de prevoir 

40 un ou plusieurs moyens de separation secondaires. qui permettent de realiser une separation plus poussee que celle 
effectuee au niveau du separateur rapide 11 . Ces moyens de separation secondaire sont avantageusement constitues 
de cyclones, qui pemnettent d'ellminer de I'effluent reactionnel rintegralite des particules restantes. Ici, le conduit 12 
de soutirage des effluents gazeux debouche k I'entr6e d'un cyclone 21 log6 dans I'enceinte 10, au sommet 22 de 
laquelle les effluents de la reaction sont collectes. et achemines par une ligne d'evacuation 23 vers une zone de 

45 fractionnement non representee. 

[0074] Les particules desactiv6es de catalyseur strippe sont evacuees k la base de I'enceinte 1 0 vers un regenerateur 
26, par I'intermediaire d'un conduit 24, sur lequel est prevue une vanne de regulation 25. Dans le r6generateur 26, le 
coke depose sur les particules du catalyseur est brule a I'aide d'air ou d'un autre gaz riche en oxygdne, injecte k la 
base du regenerateur par une ligne 29, qui alimente des injecteurs ou diffuseurs 28 regulierement espaces. Les par- 

50 ticules du catalyseur entrainees par le gaz de combustion sont separees, par exemple par des cyclones non repre- 
sentes. et le gaz de combustion est 6vacue par une ligne 31 , tandis que les particules de catalyseur s'ecoulent par 
une ligne 35 dans I'enceinte 30, d'ou elles sont recyclees a Talimentation de I'elevateur 1 par le conduit 2, 
[0075] Les caracteristiques dimensionnelles et operatoires d'une unite du type de celle representee sur la figure 1 
sont habitue I lement les suivantes : 

55 

hauteur du reacteur-eievateur 1 : 5 a 40 metres, 
- debit total d'alimentation de I'eievateur 1 en charge(s) k trailer: 2000 k 15000 tonnes par jour, 
debit d'alimentation du reacteur 1 en catalyseur : 3 a 50 tonnes par minute, 
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- temp^rature(s) de pr^chauffage des charges ^ craquer : 70 k 450°C, 

temperature de craquage dans le rdacteur 1 , en aval de la zone d'injectbn: 500 ^ 600*^0, 
presslon op6ratoire dans le r6acteur 1 : 0,5. 10^ ^ 5.10^ Pascals relatifs, 
temps de s^jour de la charge dans I'el^vateur 1 : 0,1 ^ 10 secondes, 
5 - temperature de r6g6n6ration du catalyseur: 600 h 950°C, 

temps de s6jour du catalyseur dans le r6g6nerateur 26: 2 a 10 minutes. 

[0076] La figure 2 est une vue plus d^taillee du receptacle 14 de la figure 1 , dans laquelle des fidches indiquent le 
sens de circulation des particules et des dlffdrents fluides presents. 
10 [0077] Le flux enrichi en particules provenant de ladite 6tape de soutirage rapide est dirlg6 vers le bas (fi^che a) ^ 
I'interieur du conduit 13 qui I'introduit directement dans la moitie superieure du lit fluidis6 dense 17 de hauteur L, 
contenu dans le receptacle 14. 

[0078] De preference, le receptacle 1 4 est positionne de telle sorte que la hauteur de debordement H soit comprise 
entre 50 cm et 2m, par exemple 6gale ^ 80 cm. D'autre part, la surface laterale ^ la sortie du conduit 13 est avanta- 
15 geusement comprise entre 0,7 et 1 ,5 fois la sectbn de sortie du conduit 1 3 ; elle est de preference egale k la section 
de sortie de ce conduit 1 3. Cette surface laterale represente la surface du tube cylindrique creux fictif de section egale 
k la section du conduit 13, et de hauteur h egale ^ L - H. 

[0079] Le lit de particules 17 est alimente en gaz de fluidisation, achemin6 par ia ligne 1 6 (fldche b) au diffuseur 1 5'. 
Ce diffuseur est constitue d'un tube annulaire pourvu d'un nombre suffisant d'orifices pour permettre une introduction 

20 homogene et finement divisee du gaz au sein du lit de particules 17. 

[0080] Le lit fluidis6 de particules 17 d6borde (fieche c) hors du receptacle 14, pour s'ecouler vers le lit fluidis6 de 
strippage 18 situe au-dessous. Paralieiement. le gaz de fluidisation s'echappe du lit fluidise dense 17 et s'eieve au 
dessus du receptacle 14 (fieched), entraTnant avec lui une partie des effluents reactionnels qui n'ont pas ete evacues 
au niveau de ladite 6tape de soutirage rapide et ont ete entraines dans le conduit 1 3 avec le flux enrichi en particules. 

25 [0081] Selon un mode de realisation prefere, le gaz de fluidisatbn introduit dans le lit 1 7 contient de la vapeur d'eau, 
seule ou en melange avec d'autres gaz, afin de favoriser la desorption de la partie la plus volatile des hydrocart^ures 
adscrbes sur les particules catalyseur desactive ou entratnes dans les pores de celui-ci. 

[0082] La figure 3 represente une variante pr6feree du receptacle pr6sent6 k la figure 2. En plus des elements decrits 
en reference k la figure 2, le receptacle de la figure 3 comporte un drain 32 de taille reduite, qui permet d'evacuer k 
30 la base du receptacle 1 4 d'evenluels agglomerats de catalyseur ou autres debris de matehau ret ractaire, amenes dans 
le receptacle par le conduit 13, et qui risqueraient de perturber retablissement du lit fluidise dense 17, voire, en s'ac- 
cumulant, de boucher le receptacle 14. 

[0083] Le diffuseur 1 5" de gaz de fluidisation est constitue d'une chambre occupant la partie inferieure du receptacle 
14. La paroi superieure de la chambre 15" est regulierement percee d'orifices 34, ce qui permet une bonne repartition 
55 du gaz de fluidisation k la base du lit fluidise dense 17. Enfin, le bord superieur 33 des parois du receptacle 14 est 
decoupe en dents de scie. 

[0084] La figure 4 represente un exemple de realisation du dispositif de separation rapide conforme k I'invention, 
pour effectuer la separation des particules de catalyseur et des effluents reactionnels gazeux en sortie du reacteur 
d'une unite de craquage catalytique equipee d'un reacteur k flux essentiellement descendant. 

40 [0085] Le dispositif represente comprend un reacteur tubulaire 41 a flux descendant, ou "downer", alimente a sa 
partie superieure, k partir d'une enceinte 42, qui lui est concentrique, en particules de catalyseur regenere, avec un 
debit reguie au nrvDyen d'une vanne 43. La charge k craquer est injectee dans le reacteur 41 au moyen d'injecteurs- 
pulv6risateurs 44 alimentes par une ligne 45. Les particules de catalyseur et les hydrocarbures s'6coulent alors de 
haut en bas dans le reacteur 41 , dans lequel se produisent les reactions de craquage. 

45 [0086] Les effluents reactionnels et les particules de catalyseur cokees penetrent alors dans une enceinte de sepa- 
ration et de strippage 46, situee a la base du reacteur 41 . Le melange penetre dans le separateur rapide 11 , ou il subit 
une deflexion autour d'un axe de rotation horizontal, avec soutirage simultane d'au moins une fraction des effluents 
gazeux au moyen des conduits 12 qui debouchent lateralement dans le separateur 11 , dans I'axe de rotation de celui- 
ci. Pour un meilleur soutirage des effluents gazeux, le melange est ici separe en deux flux, chacun subissant la deflexion 

50 sy/ec soutirage des gaz, dans deux chambres paralieies. Le flux resultant, enrichi en particules de catalyseur, est alors 
achemine vers le bas, vers la zone de strippage en lit fluidise 18, au moyen des deux conduits paralieles i:^ el 13b. 
[0087] Conformement a I'invention, chacun des conduits 1 3a et 1 3b debouche k I'interieur d'un receptacle 14a, 14b 
ouvert dans sa partie superieure. Chaque receptacle 14a, 14b est alimente a sa base en gaz de fluidisation, au nrKiyen 
des diffuseurs 15, alimentes par la ligne 16, qui peut etre commune ou distincte pour chacun des deux receptacles. 

55 Chaque receptacle 14a, 14b comporte un lit fluidise de particules 1 7, de densite comprise entre 300 et 800 kg.m^^, a 
partir duquel les particules solides s'ecoulent par debordement dans le lit fluidise de strippage 18 situe au dessous, 
dans lequel elles sont stripp6es k contre-courant d'un fluide de strippage achemine par la ligne 20 au diffuseur 19. 
[0088] Dans la realisation illustree par la figure 4, chacun des conduits 1 3a, 1 3b. debouche dans son propre recep- 
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tacle 14a. 14b. mais, selon une variante de Tinvention, il est tout-^-fait possible de faire d^boucher les deux conduits 
13a, 13b, dans un seul et unique receptacle 12, comportant un unique lit fluidis6 dense de particules. 
[0089] Les effluents gazeux soutir6s en 12 sont achennin6s aux cyclones 21, dans lesquels une separation plus 
poussee est effectude afin d'eiiminer la faible quantity de particules entrainees. Cellos-ci sont alors retourn^es en 
5 direction de la zone de strlppage en lit fluidis6 18, tandis que les effluents exempts de particules sont evacues par la 
ligne 23, qui les dirige vers une zone de f ractionnennent non representee. 

[0090] Les particules de catalyseur stripp6 sont 6vacu6es par gravity hors de {'enceinte 46, par un conduit incline 
47. vers une colonne ascendante 50, dans taquelle ils sont achemin^s vers le haut, vers un r6g6nerateur 51, k I'aide 
d'un gaz vecteur diffuse en 48 ^ la base de la colonne 50, ^ parti r de la ligne 49. 
10 [0091] La colonne 50 d^bouche dans un r6g6n6rateur 51 , au-dessous d'un s6parateur balisttque 54, qui assure la 
separation des particules de catalyseur et du gaz vecteur. Les particules de catalyseur sont alors regdn^r^es par 
combustion du coke qui s'est depose ^ leur surface, ^ I'aide d'un courant d'air ou d'oxygdne amene par une ligne 53 
au diffuseur 52. 

[0092] A la partie sup6rieure du r6g6n6rateur 51 , les gaz provenant de la combustion sont 6vacu6s vers des cyclones 
15 55. Les particules de catalyseur entraTn^es sont recyclees par un conduit 56 vers le r^g^n^rateur, et les gaz sont 
Evacues par une ligne 57. Quant aux particules de catalyseur reg6n6re, elles sont 6vacu6es, ^ la base du regen6rateur 
51 , par gravite le long d'un conduit 58, en direction de I'enceinte 42. 

[0093] L'exemple qui suit vise a illustrer I'inventbn et n'a par consequent aucun caractdre limitatif. 
20 Exemple 

[0094] Trois essais de craquage catalytique ont ^te effectues ci partir d'une charge p6troli5re lourde, constituee de 
50 % de distillat sous vide et de 50 % de r^sidu atmospherique. Cette charge possede les proprietes sulvantes : 

25 . density ^ 15*C : 0,925. 

- viscosite k 100X : 15,2.10-® m^/s (15,2 centistokes), 

point de distillation 50 % en poids : 484°C, 

r6sidu de carbone Conradson : 2,5 % en poids, 

teneur en soufre : 0,80 % en poids, 
30 . teneur en azote basique : 682 ppm, 

teneur en nickel : 1 ,8 ppm, 

teneur en vanadium : 2,3 ppm, 

teneur en hydrogene moleculaire : 1 2,3 % en poids. 

35 [0095] Les essais ont ete realises dans une unite industrlelle de craquage catalytique telle que celle representee 
sur la figure 1 , qui comporte un reacteur 1 de type "riser", a la sortie duquel un separateur Ijalistique 11 rapide imprime 
au melange ^ s^parer (effluents gazeux et particules de catalyseur) une rotation d'un angle de 90 degr^s autour d'un 
axe horizontal, tout en soutirant lateralement au moins une fraction des effluents reactionnels. Le catalyseur utilise est 
un catalyseur commercial classique, de type z^olithique. 

40 [0096] Pour le premier essai, le conduit 13 d'acheminement vers ie bas du flux enrichi en particules resultant de 
r^tape de soutirage debouche directementdans I'enceinte 10, ^ 1 m au-dessus du niveau du lit fluidise de strippage 18. 
[0097] Pour le deuxieme essai, Tunit^ est modifiee conform^ment a ['invention : au pied du conduit 13, entre le 
s6parateur balistique 11 et le lit fluldis6 de strippage 18, on intercale un receptacle 14, positionn6 de mani6re S ce que 
le conduit 13 plonge dans celui-ci. Ce receptacle est conform^ a celui represents sur la figure 3 et il est dimensionne 

45 et positionne demaniere ace que la hauteur dedebordementHsoitegale^ 50 cm. II estalimente en gazdefluidisatbn, 
constitue de vapeur d'eau. avec un debit D1 regule de maniere a y etablir un regime de lit fluidis6 de particules de 
catalyseur, de density 6gale k 450 kg.m"^. A partir de ce receptacle, les particules s'ecoulent essentiellement par 
debordement vers le lit de strippage 18 situe au-dessous. 

[0098] Le troisieme essai est realise dans les memes conditions que le deuxieme essai, avec un hauteur de debor- 
50 dement H Sgale k 1 m. 

[0099] Le Tableau qui suit rassemble un certain nombre de conditions operatoires et resume les resuttats des trois 
essais en termes de qualite de la separation effluents reactionnels/grains de catalyseurs et de rendement du precede. 
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TABLEAU 





Essal n^l 


Essal n* 2 


Essal n° 3 


Conditions operatoires: 


Temperature du r6acteur (°C) 


530 


535 


537 


Temperature du reg§n6rateur f^C) 


750 


738 


733 


Rapport catalyseur/charge (C/O) 


5.7 


6.2 


6.5 


Delta Coke 


0,93 


0,85 


0.82 


Taux d'effluents qazeux entratnes : 


30% 


15% 


5% 


Rendements: 

Conversion (% en poids) 


71,4 


73.3 


74,0 


Rendement en gaz sees (% en poids) 


4,2 


3.7 


3.4 


Rendement en GPL (% en poids) 


16,4 


17.8 


18.5 


Rendement en essence (% en poids) 


45,1 


46.0 


46.4 


Rendement en distillat (% en poids) 


18.1 


17.5 


17.2 


Rendement en slurry (% en poids) 


10.4 


9.2 


8,8 


Rendement en coke (% en poids) 


5,3 


5,3 


5.3 



2S [0100] Le terme "taux d'effluents gazeux entrain 6s " design e ici le pourcentage de fluides gazeux entratnes dans le 
conduit 13. avec le flux resultant enrichi de particules, par rapport a la quantity initiate de fluides gazeux a separer des 
particules de catalyseur. 

[0101] La conversion est calcuiee, de manidre connue en soi. par la formule : 

30 

Conversion = 100 - (% distillat +% slurry). 



[0102] Dans le tableau ci-dessus, tes produits obtenus sont definis comme suit : 

gaz sees : hydrocarbures legers ^ 1 ou 2 atomes de carbone et hydrogene sulfure (HgS) ; 
GPL : hydrocarbures legers ^ 3 ou 4 atomes de carbone ; 

essence : coupe d' hydrocarbures dont I'intervalle d'6bullition s'^tend de 20*C jusque vers 200** C ; 

distillat: coupe d'hydrocarbures dont Tintervalle d'6bullttion s'6tend de 200**C jusque vers 360'*C ; 

slurry : r^sidu de distillation, qui contient des quantites importantes de poussieres de catalyseur et dont I'intervalle 

d'ebullition s'etend g^neralement au del^ de 500°C. 

[0103] Les r^sultats de ces trois essais confirment I'intdret du dispositif et du proc6d6 de I'invention. 
[0104] Dans les essais 2 et 3 conformes 6 I'invention, le taux d'effluents gazeux entrainds est remarquablement 
diminue : il est divise par deux dans I'essai 2, et par six dans I'essat 3, par rapport k I'essal 1 qui represente I'art 
ant6rieur La quality de la separation rapide effectu6e en sortie de r6acteur, entre les effluents gazeux et les particules 
de catalyseur, est done remarquablement ameiloree. Le proc^de et le dispositif selon Tinvention permettent ainsi de 
concilier rapidite et qualite dans les separations de fluides gazeux et de particules solides. 
[0105] Les performances du procede de craquage catalytique s'en trouvent sensiblement ameliorees. 
[0106] D'une part, Tefficactte accrue de la separation entre les effluents gazeux et les particules de catalyseur permet 
de redutre les phenomenes de surcraquage, ce qui se traduit pas une diminution du taux de cokefaction du catalyseur, 
illustre par le parametre Delta Coke (ou masse de coke qui se depose au cours du processus de craquage par unite 
de masse de catalyseur). Cette diminution du Delta Coke, observ6e pour les essais 2 et 3. permet d'abaisser la tem- 
perature du reg^nerateur. d'augmenter la vitesse de circulation du catalyseur (a savoir augmenter le rapport C/O) et 
d'augmenter la temperature du reacteur. ce qui permet d'accroTtre la severite du craquage. S'instaurent ainsi des 
conditions plus favorables a un craquage plus pousse et plus select if de la charge. 

[0107] D'autre part, I'invention permet effectivement d'accroTtre la s6lectivit6 des reactions de craquage : pour les 
essais 2 et 3, on constate une nette diminution des rendements en gaz sees et en slurry, qui sont des produits inde- 
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sirables, car difficilement valorisables. Cette diminution se fait au profit des produits intemnediaires recherches, tels 
que essences, GPL. 

[0108] Ces perfomnances accrues se traduisent par un gain notable en matl6re de conversion. L'ajout. au pied du 
conduit 13, d'un receptacle muni d'un systdme de fiuidisation des particules de catalyseur permet en effet de gagner 
1 ,9 point de conversion, comme le montre I'essai 2. Dans I'essai 3, une optimisation du positionnement du receptacle 
apporte un gain de conversion supplementaire de 0,7 point. 

[0109] Ces progrds Ind^niables peuvent 6tre mis ^ profit pour craquer des charges plus lourdes. par exemple com- 
prenant une teneur accrue en r^sidus. 

[0110] Le dispositif et le procede selon invention permettent done d'ameliorer trds nettement les performances des 
unites de craquage catalytique, ce qui est d'autant plus appreciable lorsque I'on souhaite trailer des charges tourdes, 
particuli^rement refractaires au craquage. 



Revendlcatlons 

1. Dispositif de separation de particules sol ides et de fluides gazeux comportant un moyen (11 ) de soutirage rapide, 
de type connu en soi, pour I'evacuation d'au moins une fraction des fluides gazeux, et au moins un conduit (13) 
permettant de diriger de haut en bas le flux resultant enrichi en particules, vers une zone de strippage en lit fluidise 
(18), 6galement de type connu en soi. caracteris6 en ce qu'est intercaie, entre le moyen (11) de soutirage rapide 
et ta zone de strippage (18), un receptacle (14) ouvert dans sa partie superieure, dans lequel d6bouche le conduit 
(1 3), et en ce que ce receptacle (14) comprend & sa base au moins un diffuseur (1 5) alimente en gaz de fiuidisation 
et grSce auquel les particules solides sent mises en regime de lit fluidise dense (1 7), d'une densite comprise entre 
300 et 800 kg.m-3, puis s'ecoulent par det>ordement du receptacle (14) vers ladite zone de strippage (18) situee 
au-dessous. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que le diffuseur (15) est alimente en gaz de fiuidisation par 
une ligne (16) munie d'un moyen de regulation du debit D1 du gaz, qui pemnet d'ajuster ce debit D1 de maniere 
^ maintenir la Vitesse superficielle de ce gaz dans le lit fluidise dense de particules (17) k une valeur comprise 
entre 0,1 et 40 cm.s'^ Indus et, de preference, comprise entre 0,1 et 20 cm.s-i Indus, 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le receptacle (14) est 
positionne de mani6re ^ ce que le conduit (1 3) d'acheminement vers le bas du flux resultant enrichi en particules 
debouche dans le lit fluidise dense de particules (17) contenu dans ce receptacle avec une hauteur de debordement 
H comprise entre 50cm et 2m Indus, de preference entre 50cm et Im inclus. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le receptacle (14) est 
positionne de maniere k ce que la surface laterale k la sortie du conduit (13) d'acheminement vers le bas du flux 
resultant enrichi en particules soit comprise entre 0,7 et 1,5 fois la section de ce conduit (13). 

5. Dispositif seton I'une quelconque des revendications precedentes. caracterise en ce que les dimensions du re- 
ceptacle (14) sont telles que le lit fluidise dense qu'il contient est de taille tres inferieure k celle du lit fluidise de 
strippage (18), la section dudit receptacle (14) etant de preference comprise entre 1,5 et 6 fois celle du (des) 
conduit(s) (13) qui y plonge(nt). 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le diffuseur (1 5) comprend 
un moyen permettant de liberer, de maniere homogene et finement divisee, le gaz de fiuidisation k ta base du lit 
de particules (17) que contient le receptacle (14), notamment un agencement de un ou plusieurs tubes, eventuel- 
lement disposes en faisceau, et regulierement pourvus de lentes ou d'orifices. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le diffuseur (15*) est 
constitue d'un tube annuiaire, dispose k plat dans la partie inferieure du receptacle et pourvu de fentes ou d'orifices 
dans sa moitie superieure. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le diffuseur (15") est 
constitue d'une chambre occupant la partie inferieure du receptacle (14) et dont la paroi superieure, sur laquelle 
repose ledit lit fluidise dense de particules (1 7), est regulierement percee d'orifices de petite taille, par lesquels le 
gaz de fiuidisation est distribu6 sur toute la surface inferieure du lit (17). 



11 




EP1 016 444 A1 

Dispositif selon Tune quelconque des revendications prec^entes. caracterise en ce que le moyen de soutirage 
rapide (11 ) permet d'eiiminer du melange de fluides gazeux et de particules solides au moins une traction desdits 
fluides en un interval le de temps aussi court que possible, inf^rieur ^ 1 seconde, de pr6f6rence inf6rieur & 0,5 
seconde, encore plus pref6rentiel!ement inlerieur k 0,2 seconde. 

Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le moyen de soutirage 
est constitu6 d'un systdme de separation balistique a axe d'enroulement horizontal, qui imprime au melange ^ 
separer une rotation d'un angle compris entre 30 et 1 90 degree autour de cet axe, tout en soutirant lateralement 
au moins une fraction des fluides gazeux. 

Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le receptacle (14) est 
muni a sa base d'un ou plusieurs orifice(s) ou drains (32), de section totale comprise entre 3% et 20% de la section 
du receptacle (14). 

IS 12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le bord superleur de la 
(des) paroi(s) laterale(s) du receptacle (14) est (sont) decoupee(s) en dents de scie. 

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, dans lequel le moyen de soutirage (11) divise 
le melange de fluides gazeux et de particules solides, et ledit flux resultant enrichi en particules est achemine vers 

20 le bas par au moins deux conduits (1 3a, 1 3b) sensiblement paralleles, caracterise en ce que ces conduits debou- 

chent chacun k I'inteheurd'un receptacle ind6pendant (14§, 14b) contenant un lit fluidis6 de particules de denaite 
appropriee. 

14. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1^12, dans lequel le moyen de soutirage (11) divise le 
25 melange de fluides gazeux et de particules solides, et ledit flux resultant enrichi en particules est achemine vers 

le bas par au moins deux conduits (1% 1 3b) sensiblement paralieies, caracterise en ce que au moins deux de 
ces conduits debouchent dans un receptacle commun, contenant un seul et meme lit fluidise dense de particules, 

15. Procede de separation de particules solides et de fluides gazeux, dans lequel on effectue une etape de soutirage 
30 rapide d'une duree interieure a une seconde, qui permet d'evacuer au moins une fraction desdits fluides gazeux, 

puis Ton dirige vers le bas, a I'aide d'au moins un conduit, le flux resultant enrichi en particules, vers une zone de 
strippage en lit fluidise de type connu en soi, caracterise en ce que Ton introduit ledit flux resultant directement k 
I'interieur d'un lit fluidise dense de particules de denslte comprise entre 300 et 800 kg.m'^. dispose au dessus de 
ladite zone de strippage, et entierement contenu dans au moins un receptacle hors duquel les particules s'ecoulent 
35 par debordement vers ladite zone de strippage situee au dessous. 

16. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le lit de particules contenu dans le receptacle 
est maintenu a retat fluidise par introduction, dans sa partie interieure, d'au moins un gaz de fluidisation, avec un 
debit D1 telque la densite de ce lit soit comprise entre 300 et 800 kg.m"^ et, de preference, entre 600 et 700 kg.m'^. 

40 

17. Procede seton I'une quelconque des revendications 15 et 16, caracterise en ceque le debit D1 du gazdefluidisatbn 
introduit dans le receptacle est regule de maniere k maintenir la Vitesse superficlelle de ce gaz dans le lit fluidise 
dense contenu dans le receptacle k une valeur comprise entre 0,1 et 40 cm s-** Indus et, de preference, entre 0,1 
et 20 cm.s'"' Indus. 

45 

18. Procede selon I'une quelconque des revendications 15 a 17, caracterise en ce que le gaz de fluidisation estchoisi 
de maniere a realiser un pretraitement des particules tel qu'un prestrippage, un conditionnement, une passivatbn, 
en amont du traitement qui sera pratique dans la zone de strippage situee au-dessous. 

so 19, Procede selon I'une quelconque des revendications 1 5 ci 18, caracterise en ce que le gaz de fluidisation contient 
de la vapeur d'eau, seule ou en melange avec d'autres gaz. 

20. Procede selon I'une quelconque des revendications 15 a 19, caracterise en ce que la temperature du lit fluidise 
dense contenu dans le receptacle est superieure a celle du lit de strippage situe au-dessous 

55 

21. Utilisation du dispositif selon I'une des revendications 1 a 14 ou du procede selon I'une des revendications 15 a 
20 dans un procede industriel necessitant une etape de separation rapide de fluides gazeux et de particules solides, 
notamment dans des procedes du type des craquages thermiques ou des craquages catatytiques en lit fluidise. 
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22. Utilisation selon la revendication 21 dans un precede de craquage catalytique en lit fluidise, au niveau de Tetape 
de separation effectu6e en sortie du r^acteur, entre les effluents reactionnels et les particules de catalyseur d6- 
sactiv6es, que le r6acteur soit de type "riser'ou^downer*. 
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